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Lineare Algebra II

Aufgabe 43.[5 Punkte] Für n ∈ N seien V = Matn×n(R) und T ∈ EndR(V )
gegeben durch die Regel T (A) = At. Was ist das Spektrum von T? Bestimmen
Sie, ob T diagonalisierbar ist.

Aufgabe 44.[2+3+3 Punkte] Sei K ein Körper und Ai, Bi ∈ Matmi×mi
(K) mit

mi ∈ N und 1 ≤ i ≤ t. Beweisen Sie folgende Aussagen:

(1) Falls Ai ∼ Bi für alle 1 ≤ i ≤ t ist, dann gilt auch für die Blockdiagonal-
matrizen: A1

. . .
At

 ∼
B1

. . .
Bt


(2) Für jede Permutation σ von {1, . . . , t} gilt:A1

. . .
At

 ∼
Aσ(1) . . .

Aσ(t)


(3) Für a, b, c, d ∈ K sind die Matrizen

X =


a b 0 0 0
c d 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
0 0 1 0 0

 und Y =


0 0 1 0 0
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 0 0 a b
0 0 0 c d


einander ähnlich. Bestimmen Sie explizit ein S ∈ GL5(K) mit X = SY S−1.

Aufgabe 45.[5 Punkte] Gibt es eine Matrix A ∈ Mat2×2(C) mit der Eigenschaft
exp(A) =

( −1 1
0 −1

)
? Finden Sie eine solche Matrix, oder beweisen Sie, dass es keine

solche Matrix geben kann.

Aufgabe 46.[je 2 Punkte] Sei (U, 〈−,−〉) ein Hermitescher C-Vektorraum. Bewei-
sen Sie für beliebige f, g ∈ U und α, β ∈ C folgende Eigenschaften von adjungierten
Operatoren:

(1) (IdU)∗ = IdU
(2) (f ∗)∗ = f

(3) (fg)∗ = g∗f ∗

(4) (αf + βg)∗ = ᾱf ∗ + β̄g∗

Bitte wenden!



Aufgabe 47 (Bonus).[2+6 Punkte]

(1) SeiK ein Körper und f : V → W eine lineare Abbildung vonK-Vektorräumen.
Zeigen Sie, dass f∨ : W ∗ → V ∗, g 7→ g ◦ f ebenfalls linear ist.

(2) Sei (V, 〈−,−〉) ein Hermitescher C-Vektorraum und γ : V → V ∗, v 7→
(−, v). Zeigen Sie, dass f∨ und der adjungierte Operator f ∗ in dem Sinne
verträglich sind, dass folgendes Diagramm kommutiert:

V
γ //

f∗

��

V ∗

f∨

��
V γ

// V ∗

Das heißt, für f ∗ = γ−1f∨γ gilt 〈f(u), v〉 = 〈u, f ∗(v)〉.
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